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Περίληψη

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία ασχοληθήκαµε µε την κατασκευή πυρήνα που
εκτελεί την διαδικασία του 2D Delaunay τριγωνισµού έτσι ώστε να πετύχουµε ανα-
κατασκευή επιφάνειας σε πραγµατικό χρόνο µέσω της σύνθεσης υψηλού επιπέδου
σε κυκλώµατα προγραµµατιζόµενης λογικής. Για να ολοκληρώσουµε επιτυχώς την
διαδικασία σχεδιασµού ακολουθήσαµε κάποιες πολύ σηµαντικές διαδικασίες που
προσφέρονται στο περιβάλλον εργασίας ενός εξειδικευµένου λογισµικού εργαλείου
που ονοµάζεται V ivado. Αρχικά, κατασκευάσαµε τον αλγόριθµο του τριγωνισµού
σε γλώσσα προγραµµατισµού (C + +) και µέσω του εργαλείου ακολουθήσαµε την
διαδικασία της σύνθεσης υψηλού επιπέδου έτσι ώστε να µεταγλωττίσουµε τον αλ-
γόριθµο του σχεδιασµού σε γλώσσα περιγραφής υλικού (V erilog). Με πρωταρχικό
στόχο, να δηµιουργήσουµε ένα πυρήνα που θα εκτελεί ανακατασκευή επιφάνειας
σε πραγµατικό χρόνο, χρειάστηκε ναπεράσουµε τον σχεδιασµόαπό διαδικασίες βελ-
τιστοποίησης. Έτσι, µε την χρήση υψηλού επιπέδου οδηγιών και παραλληλοποίηση
καταφέραµε να αυξήσουµε τον χρόνο ανταπόκρισης του σχεδιασµού, µειώνοντας
σε µεγάλο βαθµό τους κύκλους καθυστέρησης που δηµιουργούν οι διαδικασίες του
τριγωνισµού. Αφού ολοκληρώσαµε τις διαδικασίες υλοποίησης και βελτιστοποίησης
του σχεδιασµού µπορούσαµε πλέον να δούµε τα αποτελέσµατα που παράγει ο σχε-
διασµός που κατασκευάσαµε. Γενικά, καταφέραµε να δηµιουργήσουµε ένα σχεδια-
σµόανακατασκευής επιφάνειαςµε 2DDelaunay τριγωνισµόπουφτάνει σε ταχύτητα
0.0445s ή 70FPS µε αρχείο εισόδου 477 σηµείων. Επιπρόσθετα συγκρίναµε την ταχύ-
τητα εκτέλεσης του λογισµικούαλγορίθµουµε την ταχύτητα εκτέλεσης τουαλγορίθ-
µου του υλικού πυρήνα και διαπιστώσαµε πως σε υλοποιήσεις υλικού έχουµε 19 µε-
γαλύτερη ταχύτητα εκτέλεσης από τις υλοποιήσεις λογισµικού. Στην εργασία αυτή
παρουσιάζονται εκτενώς όλες οι διαδικασίες/στάδια που πέρασε ο αλγόριθµος του
τριγωνισµού, όπως επίσης και στοιχεία που αποδεικνύουν την απόδοση/ταχύτητα
που πετύχαµε.
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Abstract

The current thesis deals with the construction of a core that performs 2D Delaunay
triangulation process so that real-time surface reconstruction is achieved through high
level synthesis in programmable logic circuits. To successfully complete the designprocess,
we followed the significant procedures that are offered in the interface of a specialized tool
so ware calledVivado. Initially,we constructed the triangulation algorithm inprogramming
language (C++) and through the tool we followed the high-level synthesis process in
order to compile the design algorithm into a hardware description language (Verilog).
According to our primary goal of creating a kernel thatwill perform real-time reconstruction,
weneed tomove the design out of optimizationprocesses. Thus, using high-level directives
and pipelining, we managed to increase the response time of the design in combination
with dramatically reducing the delay cycles generated by the triangulation processes.
A er completing our design implementation and optimization procedures,we could now
admire the results produced by the designwe built. Generally, wewere able to create a 2D
Delaunay triangulation surface reconstruction design that reaches 0.01445s or 70FPSwith
a 477-points input file. In addition, we compared the execution speed of the algorithm
so ware with the execution speed of the kernel algorithm, and we proudly noted that in
hardware implementationswehave 19x faster execution speed than so ware implementation.
The paper extensively presents all the processes / stages crossed by the triangulation
algorithm, as well as data demonstrating the performance / speed we have achieved.
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